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 【緒言】 
 膝前十字靭帯（Anterior cruciate ligament: 以下 ACL）損傷は女性スポーツ選手，特に
中学生および高校生に多く発生する外傷である．ACL損傷後は手術やリハビリテーシ
ョンを要するため半年から 1年という長期的な競技離脱が強いられる．身体的そして
体力的に成熟を迎えるこの時期に長期的な競技離脱が強いられることは競技力に影響
を及ぼすことはもちろん健全な発育にも影響を与える．また，適切な手術やリハビリ
テーションを行ったとしても，将来の変形性膝関節症の発生率を著しく増加させるこ
とが報告されており，ACL 損傷の予防対策が急務である．これまで数多くの ACL 損
傷予防に関する研究が行われてきているが，ACL 損傷の発生率は減少傾向にない．そ
こで，本論文ではより効果的な ACL 損傷予防法を模索するために，以下に示す通り予
防介入時期および介入内容の検討を行った． 
 
【研究 1：ACL 損傷リスクの発育段階別評価】 
 女子選手における ACL 損傷は思春期を過ぎた時期から多く発生する．ACL損傷の
バイオメカニクス的リスクファクターおよび受傷肢位とされている着地時の膝外反・
膝浅屈曲に着目し，このような危険動作が発育過程の中でいつ発現するか明らかにす
ることを目的とした．ACL 損傷のリスクが高まる時期を明らかにすることにより，予
防介入の開始時期の検討を行った．その結果，着地時の膝外反は思春期初期から中期
の間に急激に増加し，膝屈曲角度は発育とともに減少した．そして ACL 損傷リスクは
思春期初期から中期の間で著しく増加することが明らかとなった．思春期初期から中
期には身長および体重が著しく増加しており，このような急激な形態変化が動作にも
影響を及ぼした可能性が考えられた．ACL損傷のリスクが大きくなるこの時期に予防
介入を開始し，ACL損傷リスクを軽減させることが必要である． 
 
【研究 2：ACL 損傷動作に影響を及ぼす身体的因子の検討】 
 より効果的に ACL 損傷を予防するために，予防介入内容の検討を行った．近年の報
告によると ACL 損傷は接地後約 40 ms で発生することが明らかとなっており，予防介
入ではこの時点でいかに危険肢位を回避することに焦点を当てる必要がある．そこ
で，接地後 40 ms での膝外転角度に影響を及ぼす因子を明らかにし，ACL 損傷の危険
肢位を回避するためには何をトレーニングするべきか検討を行った．本研究では特に
筋力，予備筋活動，着地準備動作に着目し，それぞれがどの程度接地後 40 ms におけ
る膝外転角度に影響を及ぼすか検討した．その結果，予備筋活動では大腿二頭筋，半
腱様筋，内側広筋，外側広筋が接地後 40 ms における膝外転角度に影響を及ぼしてお
り，特に膝外転角度の増加は大腿内側筋群の筋活動量低下および大腿外側筋群の筋活
動量増加に関連していることが示唆された．また，着地準備動作では接地時膝外転角
度，接地時股関節屈曲角度，接地前 100 ms の膝外転角度が接地後 40 ms の膝外転角度
に影響を及ぼすことが明らかになった．したがって，ACL 損傷の危険肢位を回避する
ためには，接地前・接地時に大腿内側の予備筋活動を高め，膝外転角度を予め抑制し
ておくことが必要であると考えられた． 
 【研究 3：動作トレーニングが下肢キネマティクス及び筋機能に与える効果の検討】 
 研究 2 の結果をもとに，接地前・接地時の準備動作に焦点を当てたトレーニングプ
ログラムを作成した．そして，このトレーニングを実施することによってジャンプ着
地後 40 ms における膝外転角度を抑制することができるのか，またその時に筋力，予
備筋活動，準備動作にはどのような変化が生じるのか実験室レベルで検討を行った．
その結果，3 ヶ月間のトレーニングによって接地後 40 ms における膝外転角度は有意
に減少した．また，膝屈曲筋力が増加し，大腿直筋，内側広筋，大殿筋予備筋活動が
低下した．したがって，3ヶ月間の動作トレーニングによって接地後 40 ms の膝外転
角度を抑制することができ，筋力および筋活動にも変化を生じさせる可能性が示唆さ
れた． 
 
【研究 4：動作トレーニングが ACL 損傷リスクに与える効果の検討】 
 研究 1～3の結果をもとに，思春期の女子選手に対して 6 ヶ月間の動作トレーニング
を実施し，トレーニングが発育に伴う動作変化および ACL 損傷のリスク増加にどのよ
うな影響を及ぼすか，現場レベルでの評価を行った．その結果，トレーニングを実施
しなかったコントロール群では 6ヶ月間で着地時の膝外反は増大，膝屈曲角度は減
少，そして ACL 損傷リスクは増大した．一方，トレーニング群においては，着地時の
膝外反および膝屈曲角度に変化は認められず，ACL 損傷リスクはトレーニング前後で
変化を示さなかった．したがって，思春期女子選手に動作トレーニングを実施するこ
とによって，発育に伴う動作変化を抑制し ACL 損傷リスクを軽減させる可能性が示唆
された． 
 
【結論】 
 以上より本論文では ACL 損傷をより効果的に予防するために，予防介入の開始時期
ならびに介入内容の検討を行った．ACL 損傷のリスクは思春期初期から中期に増大す
ることが明らかになり，この時期より予防介入を開始することの必要性が示唆され
た．また，近年明らかにされた ACL 損傷メカニズムの理解をもとに，いかにこの受傷
メカニズムを回避するか検討を行った結果，着地前および着地時の準備姿勢が重要で
ある可能性が示唆された．そして，この準備姿勢をトレーニングすることによって
ACL 損傷に繋がる危険肢位を回避できる可能性が示された．さらに，ACL 損傷リスク
が高まる思春期の時期にトレーニングを実施することで，発育に伴う動作変化を抑制
し ACL 損傷のリスクを軽減させる可能性が示唆された． 
 
